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 送電用鉄塔の設計では台風等の風荷重で設計が決定されるため，耐風設計の
合理化に対する期待が大きい．わが国の送電用鉄塔の設計では，静的に風荷重
を評価しているため，乱れの強さや乱れのスケールなど，変動風速の空間構造
特性や鉄塔の振動特性に応じた風荷重の評価ができない状況にある．世界的に
動的効果を考慮した耐風設計法が主流になっている現在，わが国においても架
空送電線路の動的効果を考慮した設計法の確立が望まれている．著者は，本論
文において電力各社と協力して，実規模試験線観測，風洞実験，風応答解析な
どを実施し，送電用鉄塔と架渉線の振動特性，風の時間空間特性の把握を行い，
得られた結果に基づき合理性の高い等価静的風荷重評価式を提案している．  
 具体的には，ガスト影響係数法を用いて風に対する最大応答と同じ荷重効果
をもたらす等価静的風荷重の考え方を導入するとともに，構造物の規模に応じ
て相対的に風が同時に作用しなくなる効果と，構造物の固有振動数や減衰に応
じた動的な増幅効果を考慮し，任意の風向に適用可能かつ送電鉄塔・架渉線の
構造特性（連成効果）を踏まえた設計式を提案している．さらに，数値解析，
実規模風応答観測，風洞実験およびフィールド実験により体系化した風荷重評
価法を，実証的に検証している．架渉線に関する風荷重について，ガスト影響
係数法を用いた等価静的風荷重評価式の導出過程の際に無視したケーブルの幾
何学的非線形性や変動風力の非線形性の影響を考察し，その適用性を示した点
は特筆すべき事項である．  
 本論文は，６章より構成されており，以下に各章の要点をまとめて示す． 
 
 第１章の「序論」では，研究の背景と目的を述べるとともに，本研究の課題，
位置づけを明らかにするとともに，送電鉄塔に関する国内外の現行耐風設計法
および既往の研究例を紹介している．  
 第２章の「鉄塔・架渉線連成系のガスト応答解析法と実送電線路への適用」
では，風荷重評価法確率のための数値解析的検証や，事故時の原因究明に資す
ることを目的として開発したガスト応答解析コードについて述べている．この
解析コードは，有限要素法による鉄塔・架渉線連成系の周波数領域におけるガ
スト応答解析に関するものであり，平均風速による静的解析と変動風速による
直接周波数応答解析の２段階で解析が進められており，平均風速による静的解
析には幾何学的非線形性が考慮されている．また，鉄塔および架渉線に作用す
る風力を，厳密にモデル化している点もガスト応答解析の精度向上に寄与して
いると思われる．さらに，四国試験線での観測結果に基づき，解析コードの精
度検証を行い，解析コードの有用性を明らかにしている．  
 第３章の「動的効果を考慮した風荷重評価法の提案」では，標準的な２回線
鉄塔を対象として，ガスト影響係数法に基づき，鉄塔と架渉線ケーブルの動的
効果が考慮でき，かつ任意の風向きに適用できる風荷重評価法を提案している． 
 具体的には，鉄塔風圧荷重については，１次固有振動モードのみを考慮し，
そのモード形状を直線としてガスト影響係数を導き，さらに，鉄塔単体を対象
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に，ガスト応答解析と評価式による発生軸力を比較し，任意の風向に対してそ
れらが概ね一致することを明らかにしている．  
 次に，架渉線に関する風荷重として，ケーブル構造の空力減衰が大きいこと
を考慮し，共振成分を無視して架渉線風圧荷重，がいしおよび架線金具風圧荷
重，および架渉線張力荷重の評価式を導いている．架渉線単体を対象とした動
的応答解析結果と比較した結果，標準偏差はよく一致し，共振成分を無視した
簡略化が実用上妥当であることを明らかにしている．しかしながら，ピークフ
ァクタについては，四国試験線における実測値と比較すると過小評価となる結
果を与えているため，変動風速の２乗項に起因する風力，架渉線の幾何学的非
線形性の影響などの観点から，その適用範囲については検討が必要であること
を指摘している．  
 さらに，架空送電線路は鉄塔および多数の架渉線で構成されていることに鑑
み，これらに対する風荷重の組合せを考慮するため，架渉線風荷重間の相関関
数を理論的に導き，これに基づく非同時性低減係数を提案している．非同時性
低減係数には，架渉線風圧荷重の若老間の非同時性，架渉線張力荷重の若老間
の非同時性，架渉線荷重の上下相間の非同時性，架渉線風荷重の線路直交方向
成分と線路方向成分の非同時性（主柱材のみ），鉄塔風圧荷重と架渉線風荷重の
非同時性，に関する風荷重の変動成分の低減率を含めている．加えて，架線条
件（耐張型と懸垂型）が支持点反力に与える影響を理論的に明らかにしている．  
 最後に，提案した風荷重評価法とガスト応答解析による鉄塔・架渉線連成系
の発生軸力を比較し，任意の風向，架線条件に対しても，概ね両者が一致する
結果を得たため，本論文の評価法が妥当であると結論付けている．  
 第４章の「風洞実験およびフィールド実験による等価静的風荷重の検証」で
は，等価静的風荷重の実証的精度検証を目的として，設計荷重の大きな部分を
占める架渉線荷重に着目し，３基２径間を模擬した風洞実験（ 1 / 5 0 スケール），
フィールド実験（ 1 /2 0 スケール）を実施している．この実験では，新たにコイ
ルバネを用いて軸剛性を変化させることにより，必要な相似則を適切に考慮で
きる縮小模型を開発している．また，架線条件（耐張型と懸垂型，サグ比）を
パラメータとして支持点反力を計測し，提案した架渉線風圧荷重，架渉線張力
荷重および非同時性低減係数の妥当性を検証している．  
 第５章の「架渉線風荷重の適用性に関する検討」では，第３章，第４章で明
らかにした架渉線風圧荷重，架渉線張力荷重のピークファクタの誤差要因につ
いて，評価式導出過程で無視したケーブルの幾何学的非線形性や変動風速の２
乗項の影響を，非線形時刻歴応答解析により考察し，風荷重評価式の適用範囲
を明らかにしている．さらに，変動風速の２乗項に起因する風力を考慮した架
渉線風圧荷重および張力荷重の歪度と尖度を解析的に誘導し，より精緻でかつ
設計に反映できる発展的な風荷重評価法を提示している．  
 最後に，第６章の「結論」では，本研究において得られた成果や知見を総括
し，結論を述べている．  
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 以上を要するに，本論文は送電用鉄塔の耐風設計に活用することを目的とし
て，動的効果を考慮した等価静的風荷重評価法を提案したものである．  
 送電用鉄塔の実況に応じた等価静的風荷重評価法を確立したことは，今後の
耐風設計の発展に寄与するところ大である．よって，本論文は博士（工学）の
学位論文として価値あるものと認められる．  
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